
Journal of Research in Environmental Health 

 

Evaluation and Analysis of Risks of Tanks Containing 

Flammable Substances in Shiraz Petrochemical Company Using 

Bow-tie Model 

 
 

Behnam Saruei 
M.Sc., Dep. of Environmental 

Science, College of Basic 

Sciences and Modern 

Technologies, Electronic Branch, 

Islamic Azad University, Tehran, 

Iran. 

Soheil Sobhanardakani 
* Professor, Dept. of the 

Environment, College of Basic 

Sciences, Hamedan Branch, 

Islamic Azad University, 

Hamedan, Iran. (Corresponding 

Author) s_sobhan@iauh.ac.ir 

Seyed Ali Jozi 
Professor, Dept. of the 

Environment, College of Marine 

Science and Technology, North 

Tehran Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Received: 2024/03/23 

Accepted: 2024/09/09  

Doi:10.22038/jreh.2024.25291 

 
 
 

Abstract 
Background and Purpose: Considering the ever-increasing expansion of 

petrochemical industries in Iran and the high capacity of accidents such as 

fire and explosion in these industries, this study was conducted to evaluate 

and analyze of risks of tanks containing flammable substances in Shiraz 

Petrochemical Company using bow-tie model. 

Materials & Methods: In the current study, the statistical population 

included: managers, experts, and employees of Shiraz Petrochemical 

Company, who evaluated and analyzed the risk of tanks containing 

flammable substances using the bow-tie model based on the checklist. Also, 

the collected data were processed using Bow TieXP software version 12.02.  

Results: Based on the results obtained, among the 233 preventive and 

reducing obstacles, 193 cases, i.e. 82.8%, were related to the behavioral 

factor. Three cases equal to 1.29% related to active hardware factors, 20 cases 

equal to 8.58% related to technical-social factors, 12 cases equal to 5.15% 

related to continuous hardware factors and five cases equal to 2.15% were 

related to passive hardware factors. Therefore, behavioral factors had the 

highest amount of preventive and reducing barriers and had a significant 

difference with other factors also. 

Conclusion: Increasing the awareness of the humans working in the 

maintenance and care of tanks containing flammable substances division 

could be a suitable solution for managers to increase the safety level of these 

departments. This confirms the need to change and improve the attitude, 

reform the structure, and plan effective and efficient training in this field that 

does not involve high direct costs and at the same time has a good chance of 

returning capital. 
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در پتروشیمی شیراز با  زاارزیابی ریسک حوادث مخازن حاوی مواد اشتعال

 ( Bow-tieپاپیونی ) استفاده از روش

ط
حی

ت م
اش

هد
ر ب

 د
ش

وه
پژ

ه 
ام

لن
ص

ف
/

 
14

03
 

ره
ما

 ش
م،

ده
ره 

دو
 ی

وم
س

 ،
یز

پای
  

 بهنام ساروئی

کارشناس ارشد مهندسی ایمنی، 

زیست، گروه بهداشت و محیط

زیست، دانشکده علوم پایه و محیط

های نوین، واحد الکترونیکی، آوریفن

 .دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران

 سهیل سبحان اردکانی
زیست، دانشکده استاد گروه محیط  *

علوم پایه، واحد همدان، دانشگاه آزاد 

)نویسنده  اسلامی، همدان، ایران.

   مسئول(
s_sobhan@iauh.ac.ir 

 سیدعلی جوزی

زیست، دانشکده استاد گروه محیط 

علوم و فنون دریایی، واحد تهران 

شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، 

 ایران.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 04/01/1403 تاریخ دریافت:

  19/06/1403:تاریخ پذیرش

 پژوهشی نوع مقاله:

 

 چکیده
 بروزبالای  ظرفیتو  ایراندر  نظر به گسترش روزافزون صنایع پتروشیمی زمینه و هدف:

ارزیابی ریسک این پژوهش با هدف سوزی و انفجار در این صنایع، چون آتشحوادثی هم

-Bowپاپیونی )با استفاده از روش  رازیش یمیدر پتروش زامواد اشتعالحوادث مخازن حاوی 

tie.انجام شد ) 

در این پژوهش، جامعه آماری شامل: مدیران، کارشناسان و کارمندهای  ها:مواد و روش

 ارزیابی لیست نسبت بهپاپیونی و براساس چک پتروشیمی شیراز بود که با استفاده از روش

اقدام کردند. از طرفی،  در پتروشیمی شیراز زاحاوی مواد اشتعال مخازن ریسـک تحلیل و

 پردازش شدند.  Bow Tie XPافزارنرمها با استفاده از داده

مورد  193، موانع پیشگیرانه و کاهنده مورد 233 مجموعنتایج نشان داد که از  ها:یافته

درصد مربوط  29/1درصد مربوط به عامل رفتاری بوده است. سه مورد معادل  8/82معادل 

 12، اجتماعی-فنیدرصد مربوط به عوامل  58/8مورد معادل  20، افزار فعالسختعوامل به

درصد  15/2افزار پیوسته و پنج مورد معادل عوامل سختدرصد مربوط به 15/5مورد معادل 

ترین میزان بوده است. لذا، عوامل رفتاری از بیش رفعالیافزار غسختعوامل ط بهنیز مربو

 برخوردار بوده و اختلاف فاحشی با سایر عوامل داشت. موانع پیشگیرانه و کاهنده

مخازن نگهداری و مراقبت از واحدهای  درنیروی انسانی شاغل  افزایش آگاهی گیری:نتیجه

سطح ایمنی رتقای اند راهکار مناسبی برای مدیران در راستای اتومی، زاحاوی مواد اشتعال

ریزی موید لزوم تغییر و ارتقا نگرش، اصلاح ساختار و برنامهموضوع این که  ها باشداین بخش

مستقیم بالایی نیز درپی  هایهای اثربخش و موثر در این حوزه است که هزینهآموزش

 است. برخوردارنیز رمایه خوبی حال از شانس بازگشت سو در عین ،نداشته

 

 ، ایرانزامواد اشتعال ،ارزیابی ریسک، روش پاپیونی، پتروشیمی شیراز :هاکلید واژه

 

ارزیابی ریسک حوادث مخازن  س، جوزی س.ع. ب، سبحان اردکانی ساروئی استناد:    

  .(Bow-tieپاپیونی ) در پتروشیمی شیراز با استفاده از روش زاحاوی مواد اشتعال

 .51-39(: 3)10;1403 پاییزی پژوهش در بهداشت محیط. فصلنامه
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 مقدمه
انفجار و انتشار مواد  ،یسوزحوادث عمده مانند آتش

ونقل، استفاده تولید، ذخیره، حملناشی از  یسم ییایمیش

خطرناك که منجر به تلفات  و دفع مواد شیمیایی بالقوه

 ساتیتأس نیچنزیسـت و همطیبه مح بیآس ،یجان

محسوب  یفرآیند عیصنا یدهایتهدترین از مهم د،نشومی

 یندی، تأسیسات پتروشیمیآبین صنایع فر در(. 1شوند )می

شده، شرایط ماهیت قابل اشتعال مواد فرآوری دلیلبه

عملیاتی و شدت پیامدهای ناشی از وقوع حوادث از اهمیت 

 صنایع گسترشلذا،  .(3، 2د )برخوردارنزیادی بسیار 

 به ویژه توجهصنعت به این در حـوادث افزایش و پتروشیمی

 فرآیندی صنایـع حـوادث بـروز انسانی در خطای نقش

 شناسایی و برای کارهایـیراه بـه توجـه شـیمیایی لزوم

 را های محیط کاریسـاز و ریسـکحادثـه عوامل کنتـرل

(. گزارش شده است که 4سـازد )می آشـکار پیـش از بیـش

ناشی  مختلف عیدرصد حوادث در صنا 80از  ترشیعامل ب

اهمیت عامل انسان و خطاهای است که این،  کار یخطااز 

 (. 6، 5) دهدمیانسانی را نشان 

 یدرباره را گوناگونیهای بندیتقسیم مختلف محققین

 ها در محیط کاریریسـک بروز در مؤثر عوامل ودلایل 

و همکاران  ولش مثال، برایاند. کرده ارائه صنایع پتروشیمی

با پیچیدگی، تنش، خستگی،  رادلایل ترین اصلی (2023)

بندی طبقه یک (. در7آموزش و تجربه مرتبط دانستند )

شد، زمان،  ارائه (2013همکاران ) توسط کیروان و که دیگر

ها، ملتجربه، دستورالع و گرها، آموزشنشان و گرهاکنترل

 ترینعنوان مهموظیفه به وظایف و پیچیدگی دهیسازمان

 ریسـک محیط کاری صنایع پتروشیمی بروز در مؤثر عوامل

  .(8معرفی شدند )

در خصوص ارزیابی ریسک محیط کار چندین پژوهش در 

توان ایران و سایر کشورها انجام یافته است که ازجمله می

 یسکر یابیارز( که نسبت به 2024بات ) هایبه پژوهش

اقدام  یونیبا استفاده از روش پاپیمیایی ش یعدر صنا یشغل

( که در آن نسبت به 2023(، عبادزاده و همکاران )9کرد )

زیستی صنعت پتروشیمی با تلفیق زیابی ریسک محیطار

اثرات شکست و  نقاطارزیابی  مدل پاپیونی و روش

1زیستیمحیط
 ( که 2023(، وو و همکاران )10اقدام شد ) 

                                                      
1 Environmental Failure Mode and Effects Analysis 

(EFMEA( 

 

 یبرا یاپو یسکر یابیارز ینروش نو نسبت به ارایه یک

و روش  یونیپاپ یلبا استفاده از تحلیمی آرامیس پتروش

ی و همکاران ذوالفقار(، 11اقدام کردند ) یزیشبکه ب یلتحل

 یمواجهه بهداشت یکم مهین سکیر یابیارز که با (2023)

شهر  نیسوخت بنز عیتوز یهاگاهیفرار در جا یآل باتیبا ترک

بخارات، کنترل  افتیباز ستمینصب سگزارش کردند  سبزوار

خطر یمواد خطرناك با مواد ب ینیگزیدر منبع و جا هاسکیر

مواجهه  سکیکاهش ر هب یتوجهقابل زانیمخطر، بهکم ای

 دشویممنجر  باتیترک نیها با اگاهیشاغل در جا نیروی

( گزارش کردند کارمندها در 2021پرست )(، میهن12)

ی صنعت نفت، گاز، های زیرمجموعهز شرکتبسیاری ا

ی فرهنگ دهندهپالایش و پتروشیمی از مقررات لازم بهبود

(، 1ی حوادث ایمنی آگاهی ندارند )دهندهایمنی و کاهش

روش ( که گزارش کردند 2020مداری و نهاوندی )شریعت

های بندی ریسـکو رتبه یابیعلاوه بر ارز یمنطق شهود

ها در به ارزیابی سطح شناخت از ریسـک ،شده ییشناسا

شده منجر  زیباختر ن یمیپتروش نگیهای ساخت هلدپروژه

( که با ارزیابی 2019(، کریمی و همکاران )13است )

های کنترل خطاهای انسانی مربوط به بردمن در یکی از اتاق

خطا با تاکید  صنایع پتروشیمی با استفاده از روش پردازش

 نتیجه گرفتند که 2شناختی انساننانبر قابلیت اطمی

 دستبه ارشد بردمن و بردمن برای کنترلی سبکترین بیش

 با اتفاقی و راهبردی کنترل مربوط به بیزین شبکه از آمده

و همکاران  ستیبال(، 14انسانی بوده است ) خطای احتمال

 یهاریسـک نیترمهمکه نسبت به ارزیابی  (2018)

نفت خام  شگاهیپالا یبردارواحد بهره یسـتیزطیمح

( که 2017(، حلوانی و همکاران )15اقدام کردند )گچساران 

ی برای کارهای دستورالعمل نیآموزش کارمندها و تدو

ها و اقدام مناسب در صورت کارور قیدق یو بازرس نظارت

 رخ داده ییخطاهارا برای کاهش  بروز نقص در اتاق کنترل

شهرستان مُهر  انیگاز پارس پالایشدر اتاق کنترل شرکت 

(، 16توصیه کردند )ها از آن یناش یامدهایو محدود کردن پ

و پخش  زشیاز ر یریشگیپ( که 2017رضائیان و همکاران )

شده به واحد ختهیو انتقال مواد رقابل اشتعال و  یمواد روغن

 حفاظت  لیها و وساحفاظ چنین استفاده ازو هم هیتصف

2 Cognitive Reliability and Error Analysis 

Method (CREAM) 
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 یمیپتروشهای را برای کنترل و کاهش ریسـک یفرد

(، اژدری و همکاران 17توصیه کردند )شمال غرب کشور 

 بهبود و کارمندها اثربخشی آموزش ( که افزایش2017)

 وقوع کاهش در ترین عواملها را مهمعملکرد آن بر نظارت

 و های تعمیردر عملیات انسانی خطای از ناشی رویدادهای

(، یو و همکاران 4معرفی کردند ) پتروشیمی نگهداشت

شبکه  لیو روش تحل یونیپاپ لیاستفاده از تحل( که 2024)

ریسـک و  تیریمد یریگمیو تصم ییشناسا را در یزیب

(، 18) نددانستمؤثر  یبانیپشت رانهیشگیپ یهاراهبرد یاجرا

( که شناسایی ریسـک در 2020و ویجی بابو ) ایساندهیسا

گیری و گذاری، تصمیمصنعت پتروشیمی را برای سیاست

(؛ 2همچنین کاهش هزینه عملیاتی بسیار حیاتی دانستند )

 که نسبت به ارزیابی (2016)و همکاران چنین، لی و هم

(، 19اقدام کردند ) جنوبی کره صنایع شیمیایی در حوادث

 اشاره کرد.

در  ینقش مهم ،ریسـک تیریو مد یابیخطر، ارز ییشناسا

 یمینفت، گاز و پتروش عیدر صنا یکاهش خطرات احتمال

مسئله ریسـک  ،فناوریو رشد  عی. با توسعه صنا(20) دندار

 افتهی شیافزا یریگطور چشمهدر صنعت و تنوع خطرات ب

ها، خطوط انتقال، شگاهیپالا کهنیبا توجه به ا است.

عنوان به یمیهای پتروشو مجتمع نفت و گازهای شبکه

 عیصنااین  ،روندیشمار مبه یمهم و اساسهای ساختریز

 یمنیو دست اندرکاران ا نیکانون توجه متخصصدر همواره 

 نیاتر شیب یمنیا یای در راستاهای گستردهتلاش بوده و

در چند دهه علاوه، به. گرفته استصنعت در جهان صورت 

 ،(1976) ایتالیمانند سوسو ا یوادث هولناکر وقوع حیاخ

ضرورت  (،1989) انگلستان برویفلکس ،(1984) بوپال هند

ده کررا دوچندان  عیصنا نیهای موجود در اتوجه به ریسـک

نظر به گسترش روزافزون صنایع همچنین،  است.

چون بالای رخداد حوادثی هم ظرفیتو  ایراندر پتروشیمی

و  ینگاه تخصص کیسوزی و انفجار در این صنایع، با آتش

فرآیند  جادیا یمبنا میابییحوادث در م ههمجامع محور بر 

 یمنیا کپارچهیجامع و  ستمیس کینقص  ایحادثه، فقدان 

 لیو تحل یابیارز، انجام پژوهش در زمینه رواز اینبوده است. 

نظر به یضرور یمیپتروشصنایع در  یکار طیریسـک مح

، با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش با نیبنابرا .رسدمی

در  زاارزیابی ریسک حوادث مخازن حاوی مواد اشتعالهدف 

 (Bow-tieپاپیونی ) پتروشیمی شیراز با استفاده از روش

 انجام یافت. 

 کارروش
 معرفی صنعت مورد مطالعه

صنایع  یعنوان اولین واحد تولیدهب شیراز یشرکت پتروشیم

 یمنظور تولید کودهابهو  1342ایران در سال  یپتروشیم

 45شرکت در  این .کردازته آغاز به فعالیت  یشیمیای

کر و در  یشهر شیراز، در مجاورت رودخانه یکیلومتر

هکتار  692است. وسعت شرکت  شدهمرودشت واقع  ینزدیک

 یصنعت یهکتار آن را محوطه 202است که از این مقدار 

ترین واحدهای فعال این شرکت . از مهمدهدل میتشکی

توان به واحد تولید آمونیاك، واحد تولید اوره، واحد تولید می

اسید نیتریک و واحد تولید نیترات آمونیوم اشاره کرد و در 

 . (21نفر در این شرکت اشتغال دارند ) 850حال حاضر 

نقشه هوایی موقعیت استقرار شرکت پتروشیمی شیراز در 

 نشان داده شده است.  1شکل 

 

 
  یرازش یمیشرکت پتروش استقرار یتموقع ییهوا نقشه .1شکل 

 

 روش و ابزار گردآوری اطلاعات 
 یهمطالعیعنی اطلاعات از دو روش عمده،  یگردآور یبرا

صورت نیاستفاده شد. بد یدانیم یهایو بررس یاکتابخانه

گردآوری اطلاعاتی مانند ی پروژه و نهیزم یمطالعه یکه برا

های مربوط به ریسـک، ریسـک محیط کاری، ریسـک

 برای و ی،اکتابخانه یهاز مطالع نظایر آن پتروشیمی و

 شیراز پتروشیمی در کاری محیط ریسـک تحلیل و ارزیابی

 1جدول لیست روش پاپیونی استفاده شد که در از چک

 نشان داده شده است.

 

42 

14
03

 
ه 

نام
صل

ف
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
 ،

مار
 ش

م،
ده

ره 
دو

ه
ز 

ایی
م پ

سو
ی 

 



 

 

 قیتحق نامهپرسش .1 جدول

 1پیشنهادها
)موانع و  2هاپادمان

 وسایل حفاظتی(
 4علل 3پیامدها

    

 

 گیری ی آماری و روش نمونهجامعه
ارشد، نفر از مدیران 30جامعه آماری پژوهش شامل 

ها و کارمندهای با تجربه و متخصص شاغل در کارشناس

در  زاحاوی مواد اشتعالبخش مدیریت و نگهداشت مخازن 

گیری شیراز بودند که با استفاده از روش نمونهپتروشیمی 

 در دسترس انتخاب شدند. 

 هاروش و ابزار پردازش داده
ارزیابی ریسک حوادث مخازن حاوی در این پژوهش، برای 

پاپیونی استفاده  روش از در پتروشیمی شیراز زامواد اشتعال

ارزیابی ریسـک های روشسایر با شد. این روش در مقایسه 

، 5های کاری ازجمله تجزیه و تحلیل حوادث شغلیمحیط

، پردازش 6تجزیه و تحلیل درخت رویداد حوادث شغلی

و  8، ردیابی انرژی و پردازش موانعFMEA، 7درخت خطا

بین  از ارتباط تریدرك واقعمنجر به ایجاد  9ویلیام فاین

 آن امدهایی، پهای ایمنیریسـک وقوعدر  تأثیرگذارعوامل 

-بدینشود. میبروز حادثه در هر مرحله  برابردر موانع  و

 برای یونیپاپ اگرامید طراحی یکبا  روش، نیدر اصورت که 

 نیا شود وانجام میزم لامستندسازی  مشخص،فرآیند  کی

نیز اقدام  نی. دومانجام شود مداومشکل  به دیفرآیند با

لازم  اصلاحی با اقدامات ارتباطدر  میتصم و سکیر یابیارز

 . (22هاست )آنکنترل  برای

پاسخ داده پرسش  نیبه ا پاپیونی بایدروش از طرفی، در 

 های ایمنیریسـک در صورت وقوع آیا کارمندها کهشود 

چه شده ریسـک حادث که دنشوو آگاه می دندانیم

د کررا کنترل ی آنامدهایتوان پمی طورو چدارد  ییامدهایپ

لذا، . (20؟ )دشو رییگتر پیششیخسارات بضرر و از  تا

 نیا مداومطور است که به بوتای این در روش مهم ینکته

تا از اد انجام د دیبااقداماتی چه  کهشود مطرح باید سوال 

 رییگپیشآن  ازحاصل  امدهاییو پهای ایمنی ریسـکبروز 

  یونیپاپ اگرامیدطراحی  است که با نیا گریدی نکته شود؟

                                                      
1 Recommendations 
2 Safeguards 
3 Consequences 
4 Causes 
5 Occupational Accident Component Analysis (OACA) 

Technique 

 کار یطدر محی کارمندها همه، معین فرآیند کیبرای 

 فیوظااز کامل طور بهمربوطه،  فرآیند با ریافراد درگ ویژهبه

 یشیوهو  مشخصریسـک ایمنی  کیبا  ارتباطخود در 

 چنین ازهم و آگاه شدهاز آن  یناش امدهاییوقوع حادثه و پ

که  صورت نیبه اکنند. یشان شناخت پیدا میهاتیمسئول

 ریتداب دیچگونه با داندیطراح فرآیند م معین،فرآیند  کی در

لحاظ  ی فرآینددر طراح ریسـک را کیبا  ارتباطدر  لازم

ی و نحوه شانفیوظانیز از افراد مسئول چنین هم د وکن

طور کلی، وقتی یک ریسـک به .(23هستند )انجام آن آگاه 

 یونیپاپ اگرامیروش دبا  توان، میدشومی ییشناسامشخص 

 چارچوب کی در قالب ریسـکبهتر  یابیارز نسبت به

شود خطرات استفاده  دادن کنترل موثرمشخص برای نشان

(10 .)  

ترتیب نسبت در این پژوهش، برای اجرای روش پاپیونی به

های اصلی شامل: شناسایی، ارزیابی، کنترل و به اجرای گام

بازیابی اقدام شد که گام شناسایی، خود شناسایی تهدیدها، 

ها، شناسایی عوامل تشدیدکننده در شناسایی کنترل

ها، شناسایی پیامدها، شناسایی اقدامات شکست کنترل

یابی، شناسایی شکست اقدامات بازیابی، شناسایی کنترل باز

طور کلی در (. به20شکست اقدامات بازیابی را شامل شد )

 یدمانمانند چ یقیابتدا اطلاعات دقاجرای این پژوهش، 

 یزاتشد، و تجه یآورجمع شرکتکار در  یطو شرا یستمس

 هااز آن هیافتانتقال در مخازن و یا یرهمواد ذخچنین همو 

تفکر پاپیونی طبق  روشجا که (. از آن11ند )شد ارزیابی

از موانع و  ،در این روش لذا، گیرد؛شکل می مبتنی بر موانع

بندی دسته در این خصوص، .شدها استفاده کنندهکنترل

حاصل  هایکاهش احتمال وقوع و شدت پیامدموانع برای 

ایمنی،  گان واحداز دانش خبر گیریبهره از رویداد اصلی با

های مهندسی در حوزهشرکت  10زیستبهداشت و محیط

با توجه به جنس  تعمیراتو واحد نگهداری  و فرآیند

شرح بهگروه  پنجدر  انسانیافزاری و ، سختافزارینرم

 ند.بندی شددسته 2جدول مندرج در 

6 Occupational Accident Tree Analysis (OATA) 

Technique 
7 Fault Tree Analysis (FTA) 
8 Energy Trace and Barrier Analysis (ETBA)  
9 William Fine Method 
10 Health, Safety & Environment (HSE) 
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افزار نرم 02/12ها از نسخه در نهایت نیز برای پردازش داده

Bow TieXP .استفاده شد 
 

 پاپیونی روش در موانع یبنددسته. 2 جدول

 هامثال موانع

 1رفتاری

انجام مانورهای ، اضطراری انجام دستورالعمل واکنش در شرایط ،واکنش در شرایط اضطراری و ...( ،های اولیهآموزش صحیح و موثر )کمک

 ،قرارداد تامین متناسب ،بازدید و اطمینان از عملکرد ،طراحی بازبینی در زمان ،افزاریبازبینی اثربخشی نرم ،مجوز کار ،ای و غیر اعلام شدهدوره

، تنبیه دستورالعمل تشویق و ،جذب افراد بر اساس دستورالعمل منابع انسانی، نگهداری و بازرسی پیگیری دستورالعمل اجرایی ،بیمه سازمان

 نظایر آنها و صدور مجوز ورود به مناطق و دستورالعمل دسترسی، و تامین تیم حفاظت دستورالعمل جذب

 -فنی

 2عیاجتما

تجهیزات حفاظت ، تجمع ایمن های فرار وتمهید راه ،های مبارزه با حریق خودکار و دستیسیستم(، ICSS) سیستم امنیت اطلاعات و ارتباطات

 ،رسانیهای اطلاعسامانه، هشدار سطح بالای مایع در مخزن نهایی مانند ، مشخصهرعایت الزامات طراحی پدافند غیرعامل(، PPE) فردی مناسب

 نظایر آنسیستم درمانی مجهز و آماده و 

سخت افزار 

 3لفعا
 شیر ایمنی مربوطه، های ابزار دقیق ایمنیسیستم

سخت افزار 

 4هپیوست

، تشخیص گاز و حریق هایسامانه ،شیر قطع اضطراری مربوطه ،مخزن نهایی مانند هشدار سطح بالای مایع در ، مشخصهسطح مربوطه هشدار

محافظ اضاقه بار ، های صاعقهمحافظ ،از خوردگی ظتفهای محاسیستم ،سیستم دوربین مداربسته ،و اعلان حریقتجهیزات آشکارسازی 

 نظایر آنالکتریکی و 

سخت افزار 

 5غیرفعال
 های سیلمحافظ ،های متناسبحصار و دیواره حوضچه، ،آور و سالمبدنه تاب

 

 ها یافته
خطرات مخازن  ها وریسک شناسایینتایج مربوط به 

 پتروشیمی شیراز
خطرات مخازن  ها وریسک مرتبط با شناسایینتایج 

 آورده شده است. 3 جدولدر  پتروشیمی شیراز

 

                                                      
1 Behavioural 
2 Socio Technical 

 

های ریسکگر آن است که بیان 3نتایج مندرج در جدول 

هایی و ریسکبوده  با رتبه بالا یهایریسک، در گره مخزن

ند، یکسان شووکار توانند موجب توقف تولید و کسبکه می

  .و مشابه هستند

3 Active Hardware 
4 Continuous Hardware 
5 Passive Hardware 
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 در تحلیلها انواع موانع و کارایی آن نتایج آماری

 روش پاپیونی
نتایج آماری حاصل از تعداد موانع مورد استفاده در این 

 4جدول در  Bow TieXPافزار بر اساس نتایج نرممطالعه 

شده  نشان داده 4طور که در جدول آورده شده است. همان

موانع درصد از  8/82مورد معادل  193 ،مجموعاست، در

مربوط به عامل رفتاری بوده است. از  پیشگیرانه و کاهنده

درصد مربوط به عوامل  29/1طرفی، سه مورد معادل 

درصد مربوط به  58/8مورد معادل  20، افزار فعالسخت

درصد مربوط  15/5مورد معادل  12، اجتماعی-فنیعوامل 

درصد  15/2افزار پیوسته و پنچ مورد معادل ل سختبه عوام

بوده است. لذا،  رفعالیافزار غسختنیز مربوط به عوامل 

 موانع پیشگیرانه و کاهندهترین میزان عوامل رفتاری بیش

خود اختصاص داده است و اختلاف فاحشی با سایر را به

 عوامل دارند. 

 

 پاپیونی روش تحلیل درها آن کارایی و موانع انواع گزارش .4 جدول
 رفتاری افزار فعالسخت اجتماعی-فنی یوستهافزار پسخت یرفعالافزار غسخت پاپیونی روش در موانع گروه

      نفت خام در مخزن / نشت مهارنشده و ناخواسته

      تهدیدها

 42 2 3 4 0 سرریز

 36 1 0 1 0 انتشار بخار و گاز

 9 0 2 1 1 خطرات طبیعی

 11 0 1 2 0 آسیب شخص ثالث یا نیروهای ناخواسته

 21 0 0 1 1 نقص پیوستگی فیزیکی

 119 3 6 9 2 مجموع موانع پیشگیرانه

 6/85 16/2 32/4 47/6 44/1 هدرصد موانع پیشگیران

      پیامدها

 1 0 0 0 1 دادن مواد نفتیاز دست

 45 0 6 3 1 رحریق و انفجا

 12 0 3 0 0 ومیر و جراحاتمرگ

 1 0 1 0 1 یزیستآلودگی محیط

 12 0 3 0 0 یانتشار موادسم

 3 0 2 0 0 وقفه در تولید

 74 0 14 3 3 همجموع موانع کاهند

 7/78 0 9/14 19/3 19/3 درصد موانع کاهنده

 193 3 20 12 5 مجموع موانع پیشگیرانه و کاهنده

 8/82 29/1 58/8 15/5 15/2 پیشگیرانه و کاهندهدرصد موانع 

 در تحلیلها و تعداد آنها بررسی مسئولیتنتایج 

 پاپیونی 
تشخیص و انتخاب، تخصیص منابع، خرید، استفاده و کنترل 

بر  اند، هریکو پایش موانعی که در این مطالعه انتخاب شده

شرکت مورد بررسی عهده یک و یا چند واحد متفاوت در 

هر کدام از واحدهای مرتبط با رویداد مورد است. این که 

بررسی و مسئولین این واحدها رسیدگی به چه تعداد از

، استفاده را باید در دستور کار خود قرار دهند موانع مورد 

 آورده شده است. 5جدول در 

توان اذعان داشت می 5مندرج در جدول با استناد به نتایج 

 ریمدترتیب مربوط به واحدهای ها بهترین مسئولیتکه بیش

واحد نگهداشت  ریمدمورد(،  82) راتیو تعم یواحد نگهدار

 مورد( بوده است.  24مورد( و مدیر عامل ) 55) ندآیفر
 

 

 

 

46 

14
03

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

مار
 ش

م،
ده

ره 
دو

ه
ز 

ایی
م پ

سو
ی 

 



 

 

 

در ها ها و تعداد آنبررسی مسئولیت. نتایج 5 جدول

 پاپیونیتحلیل 

 هامسئولیت تعداد مربوطه واحد

 24 عامل مدیر

 4 اطلاعات  یواحد فناور مدیر

 1  عمومی روابط واحد مدیر

 1 سازمانی مدیر

 11 واحد بحران  مدیر

ایمنی،  بهداشت و واحد  مدیر

 زیستمحیط
4 

 5  یفیتواحد کنترل ک مدیر

 55  فرآیند تنگهداش واحد مدیر

 2  یدواحد تول مدیر

 7 واحد حراست مدیر

 20 واحد آموزش  مدیر

 2 فرآیند یمهندس واحد مدیر

 21  یمهندس واحد مدیر

 82  یراتو تعم ینگهدار واحد مدیر

 23  یبانیپشت واحد مدیر

 

 بحث
 یمهم در توسعه اقتصاد عیاز صنا یکی یمیپتروش تصنع

متعدد،  یهاکه با انجام فرآیند دشومحسوب می یهر کشور

 نیرا تأم عیصنا سایر ازیمورد ن هیو اول ینفت یهاوردهآفر

و پرخطر سروکار دارند  ییایمیبا موادش عیصنا نی. ادکنمی

 یهداشتبا خطرات ب عیصنا نیا یکارمندها ،جهیدر نت

جز نشت . از دیگر سو، بهمواجه هستند یمتعدد

 نیترمهمنیز از  زخوردنیسقوط از ارتفاع و لموادشیمیایی، 

 نیا شوند کهحوادث در این صنایع محسوب می عوامل وقوع

عدم توجه  ،یکنترل زاتینقص در تجهبا  دتوانمی دادهایرو

ی انسان یو خطا یمنیاصول ا تیها، عدم رعابه دستورالعمل

این  حیصح تیریعدم توجه و مدرو، مرتبط باشند. از این

سازمان و کارمندها  یرا برا ینامطلوب یامدهایها، پریسـک

 برای مناسب یریتیمد یراتخاذ تداب و د داشتندنبال خواهبه

 یتفعال ناشی ازنامطلوب  یامدهایکاهش خطرات و پ

 عیصنا .(25، 24، 10) است یضروریمی پتروش یواحدها

 کنند،یم فایدر کشورمان ا یاتینقش پر رنگ و ح یمیپتروش

                                                      
1 Quantitative Risk Assessment (QRA) 

دارند،  یو مداوم ستهویپ یاتیعمل ستمیس کهنیو با توجه به ا

 وجود هرگونه توقف و نقص در فرآیند آن باعث بروز

 یهاخسارت بهکه ممکن است  دشومی ییهااختلال 

 ،یمال ،یجان یهااعم از خسارت یریناپذجبران

 دلیل، نیهمشود. بهمنجر  نظایر آنو  یزیسـتطیمح

 دیبا عیصنا نیا یمنیا یارتقا ینهیدر زم یادیاقدامات ز

 یابیاقدامات ارز نیتراز مهم یککه در این راستا ی ردیانجام گ

 ی است.کار طیریسـک مح لیو تحل

-ی تجزیهبرا یکیتکن یسکر یابیارز یمی،در صنعت پتروش

 یک عواقب احتمال و شدت یستماتیکنگر و سیندهآ یلوتحل

 یارائه یسکر یابیارز ییهدف نهااست و  تصادف

قبول بودن و قضاوت در مورد قابل یمنیا هایبینییشپ

در  یمنطق گیرییمدر تصم یراناست تا به مد یفعل یسکر

اگر بدیهی است که  .(11) کمک کند یسکمورد کنترل ر

تلاش کرد تا با  یدتر از حد مجاز باشد، بایشب یسکسطح ر

 یرا کاهش داد تا زمان یسکسطح ر یمنی،افزودن اقدامات ا

(. در این خصوص، 26) قبول شودقابل ماندهیباق یسککه ر

 یهاجنبه یهمهدر  ینقش مهم 1ارزیابی کمی ریسک

  (.27) کندیم یفاایمی پتروش فرآیندچرخه کامل 

 یابیارز یتواند برایونی میکه روش پاپثابت شده است 

 یاندازراه ی،طراح ویژه در مراحلبه یستیزیطمح یامدهایپ

ی اندازراه یاتو عملید جدوقایع و  ییراتتغ یپروژه، بررس

 به ارزیاب این امکان را یونیپاپ (. روش28) مناسب باشد

 یزتما یو حفاظت گیرانهیشموانع پ ینوضوح بد که بهدهیم

 یمنیاقدامات ا یبندیتلوبه او از طرفی، این روشقائل شود. 

کاربرد در  یبرا یونیپاپ امروزه، روشکند. یکمک منیز 

خطرات حوادث  یاحتمال یابیارز یو برا یشرفتهپ یعصنا

از  یاریمانند بسه است، و بزرگ توسعه داده شد یصنعت

سرعت در حال استفاده از آن به یگر،د یابیارز یهاروش

رو، از این .(29) است یشغل یمنیا یگسترش به حوزه

ارزیابی ریسک حوادث مخازن پژوهش حاضر نیز با هدف 

در پتروشیمی شیراز با استفاده از روش  زاحاوی مواد اشتعال

 پاپیونی انجام شد. 

موانع پیشگیرانه و مورد  233مجموع نتایج نشان داد که از 

درصد مربوط به عامل  8/82مورد معادل  193، کاهنده

درصد مربوط به  29/1. سه مورد معادل رفتاری بوده است

 درصد مربوط  58/8مورد معادل  20، افزار فعالسختعوامل 
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درصد  15/5مورد معادل  12، اجتماعی-فنیبه عوامل 

افزار پیوسته و پنج مورد معادل مربوط به عوامل سخت

بوده  رفعالیافزار غسختدرصد نیز مربوط به عوامل  15/2

موانع ترین سهم است. لذا، عوامل رفتاری )انسانی( بیش

خود اختصاص داده و اختلاف را به پیشگیرانه و کاهنده

در  تحقیقبا توجه به نتایج فاحشی با سایر عوامل دارند. 

خصوص اهمیت و تعداد موانع رفتاری )مرتبط با منابع 

 صنعت پتروشیمی یندآانسانی( در افزایش سطح ایمنی فر

گذاری در بخش آموزش پذیری منابع و سرمایهو بازگشت

 که افزایش آگاهی اذعان داشتتوان ایمنی به کارکنان، می

تواند راهکار بوطه، میواحدهای مر درنیروی انسانی شاغل 

سطح  افزایش ارتقایمناسبی برای مدیران در راستای 

موید لزوم تغییر و  موضوعاین . ها باشدایمنی این بخش

های ریزی آموزشنگرش، اصلاح ساختار و برنامه یارتقا

مستقیم  هایاثربخش و موثر در این حوزه است که هزینه

بازگشت  احتمالاز  حالپی نداشته و در عین بالایی نیز در

پرست . در این خصوص، میهنخوبی برخوردارند یسرمایه

سازی الزامات مدیریت ( با بررسی اهمیت پیاده2021)

ایمنی فرآیند در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی، 

سو با نتایج تحقیق حاضر گزارش کرد که عوامل رفتاری هم

مدیریت ایمنی گیری از قبیل مشارکت کارمندها در تصمیم

تواند راهکار مهمی در ها میفرآیند و آموزش به آن

سازی الزامات مدیریت ایمنی فرآیند در این صنایع پیاده

با در نظر گرفتن حوادث  (2021) و همکاران یز(. 1باشد )

 یک در صنایع پتروشیمی، و انفجار یسوزبار آتشفاجعه

 ییشناسا یبراپاپیونی بر اساس مدل  یسکر یابیروش ارز

 ددنکر یجادا یمنیا یستمس یفضع یهاو کارآمد حلقه یقدق

های ( با تلفیق روش2023عبادزاده و همکاران ) .(30)

زیستی صنایع در ارزیابی ریسک محیط EFMEAپاپیونی و 

 یونیاز روش پاپ یت استفادهمزپتروشیمی گزارش کردند که 

 یکاربرد ی،سادگیمی، پتروش صنایع یسکر مدیریتدر 

 آن قابل درك بودن چنینهم اجرا وبودن  هزینهکم ،بودن

 یلبا استفاده از تحل( نیز 2023(. وو و همکاران )10) است

 یسکر یابیارز نسبت به یزیشبکه ب یلو روش تحل یونیپاپ

روش یمی آرامیس اقدام کرده و نتیجه گرفتند که پتروش

که  یمنیموانع ا در شناسایی یرانتواند به مد یم یونیپاپ

کنند، یم یدر خطرات حوادث مختلف باز یدینقش کل

 یریتمد گیرییمتصم یبرا یمؤثر یبانیو پشت هدرکمک ک

از (. 11کند )ه یارا یشگیرانهپ راهبردهای یو اجرا یسکر

( و استفانا و همکاران 2016دیگر سو، سانگ و همکاران )

 یسکر یلو تحل یهچارچوب تجز یک ( با طراحی2022)

نسبت به ارزیابی  یونیپاپبر اساس مدل  یستماتیکس

(. 32، 31یند اقدام کردند )فرآ یمنیبا ا ی مرتبطحوادث شغل

 یریگمیتصمهرچند روش  (2020) یو نهاوند یعتمداریشر

ارزیابی و بندی رتبه ی،ابیارزدلیل قابلیت را به ارهیمعچند

، روشی کارآمد در شده ییهای شناساسطح شناخت ریسـک

ی معرفی میپتروشصنایع  هایریسـک یابیو ارز ییشناسا

کردند؛ اما، اذعان داشتند که این روش برخلاف روش 

های تواند اقدامات لازم برای مقابله با ریسکپاپیونی نمی

بندی و ها را دستهشده را ارائه و سطح ریسکشناسایی

نسبت به  (2019و همکاران ) یمیکر (.13ارزیابی کند )

های ای انسانی مربوط به بردمن در یکی از اتاقارزیابی خطاه

کنترل صنایع پتروشیمی اقدام کرده و نتیجه گرفتند که 

 دستبه ارشد بردمن و بردمن برای کنترلی سبکترین بیش

 با اتفاقی و راهبردی کنترل مربوط به بیزین شبکه از آمده

بوده  171/0و  136/0ترتیب برابر با انسانی به خطای احتمال

(. این در حالی است که در پژوهش حاضر سعی 14است )

شد علاوه بر خطاهای ناشی از عوامل انسانی )رفتاری(، سایر 

-فنی، عوامل افزار فعالسختعوامل از قبیل عوامل 

افزار سختافزار پیوسته و عوامل ، عوامل سختاجتماعی

رد ارزیابی قرار گیرند. بالیست و همکاران نیز مو رفعالیغ

و  ارهیچندمع یریگمیهای تصمروش قیبا تلف( 2018)

ی نسبت به زیسـتطیحالات شکست مح لیوتحلهیتجز

 یبردارواحد بهره یزیسـتطیهای محریسـکی ابیارز

که  اقدام کرده و نتیجه گرفتندخام گچساران گاه نفتشیپالا

از  یهای خروجندهیها شامل آلاریسـک نیترمهم

(. 15ل بوده است )منتقل به مشع یها و بار اضافدودکش

 سـکیر یابیارزنیز با  (2017و همکاران ) یحلوانعلاوه، به

 انیگاز پارس شیدر اتاق کنترل شرکت پالا یانسان یخطاها

که  ییخطاها نیمشهودترنتیجه گرفتند که شهرستان مُهر 

 یمربوط به خطا ،داده استدر اتاق کنترل شرکت رخ 

(. از دیگر سو، یوو 16) بوده است دیو بازد یعملکرد

و روش  یونیپاپ لیبا استفاده از تحل( 2024همکاران )

صنعت  در ایریسـک پو یابیارزنسبت به  یزیشبکه ب لیتحل

 یابیارزفقط نه ی اقدام و گزارش کردند که میپتروش

های در حالت یمنیموانع ا یح ریسـک براسط یکینامید

توان قضاوت کرد می نیچنهم ،بلکه ؛مختلف قابل اجرا است

است  یکاف ستمیس یفعل یکل یمنیحفاظت ا تیقابل ایکه آ
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( نیز با 2020و و ویجی بابو ) ایساندهیسا(. 18) ریخ ای

ی نتیجه میریسـک در صنعت پتروش یابیشناسایی و ارز

گرفتند که شناسایی ریسـک در صنعت پتروشیمی برای 

تواند به گیری بسیار مهم بوده و میگذاری و تصمیمسیاست

(. 2کاهش هزینه عملیاتی صنعت پتروشیمی منجر شود )

 یمطالعهبا  (2016)و همکاران لی این در حالی است که 

به این نتیجه رسیدند که  جنوبی کرهدر صنایع شیمیایی 

ها، کاروربود آموزش مؤثر و مناسب کم بار حوادث تبیش

 و های مدیریتیکمبود آگاهی و فرهنگ ایمنی و سیستم

بوده مرتبط ها و اقدامات اصلاحی ایمنی ناکافی دستورالعمل

کاهش حوادث  هبتواند روش پاپیونی میسازی پیاده واست 

فرآیند،  فناوریفرآیندی، مستندسازی سیستماتیک توسعه 

وری، برداری، افزایش کیفیت و بهرهاهش خطاهای بهرهک

نهایت ایجاد سیستم خودکار  کاهش حق بیمه پرداختی و در

 (.19) دوشمنجر مدیریت ایمنی فرآیند 

 گیرینتیجه
نیروی انسانی  که افزایش آگاهی نشان داد این پژوهشنتایج 

 تواند بهمختلف پتروشیمی شیراز میواحدهای  درشاغل 

با مدیران منجر شود و لذا،  یندآافزایش سطح ایمنی فر

د نتوانمی گذاری در بخش آموزش ایمنی به کارکنانسرمایه

 مهماین ارتقا دهند.  در صنعت پتروشیمی را سطح ایمنی

نگرش، اصلاح ساختار و  یموید لزوم تغییر و ارتقا

های اثربخش و موثر در این حوزه است ریزی آموزشبرنامه

حال از در عین قابل توجه، هایهزینهمن عدم تحمیل ضکه 

جا است. از آن برخوردارنیز شانس بازگشت سرمایه خوبی 

های زمانی و مالی مواجه که اجرای این پژوهش با محدودیت

بود؛ لذا، برای ارتقای سطح ایمنی کارکنان در صنایع 

ی، نسبت به کار طیمح سکیر ی از طریق کاهشمیپتروش

ها ازجمله پردازش ایمنی و خطرات ز سایر روشاستفاده ا

و تحلیل شبکه برای  تحلیل سلسله مراتبیشغلی و همچنین 

بندی و ی، رتبهکار طیمح سکیر لیو تحل یابیارز

و موانع شناسایی شده، اعمال ها بندی ریسکاولویت

های تشویقی از قبیل اختصاص پاداش و تسهیلات سیاست

 اجرای اثربخش در هاآن زهیانگمنظور افزایش به کارکنان به

ی و همچنین، مدتوجه قرار دادن منیا یهادستورالعمل

ها و آموزش ارتقای اثربخشی برایکارکنان شرکت  ییتوانا

شود. می ی توصیهمنیا یها و استانداردهادستورالعملاعمال 

  ین موانعب رابطهطور کلی، هرچند که ارزیابی به

به حداقل  در یداتدر برابر وقوع و کاهش تهد گیرانهیشپ

 یکمبودها علاوه، شناساییسو و بهپیامدها از یکرساندن 

 از نقاط قوت هارفع آن یبرا اجرای اقداماتی یشنهادپروژه و پ

از نظر  ییهایتمحدودولی وجود ، است یونیروش پاپ

مورد استفاده  یدادهایرو یفراوانو  یناناطم یتقابل یایی،پو

 یهاو داده فراد خبرهامعمول بر قضاوت طور به کهدر مدل 

 یت در بروندادهاعدم قطع یشبه افزا ،استاستوار  یتجرب

 ینامیکد تواندینم پاپیونیمدل  طرفی،از  .شودیمنجر م

 ینب یچیدهمتقابل پ یهایوابستگ ه ودررا ثبت ک یستمس

 یجنتایابی به دستمنظور بهلذا،  .را برآورد کند عوامل خطر

 یونیمدل پاپ یبترک یا،پو یسکر یابیارزو  تر و موثرتریقدق

 یزیشبکه ب یکردرو های ارزیابی ریسک ازجملهبا سایر روش

 .شودپیشنهاد می

بدین وسیله از معاونت پژوهش و قدردانی:  و تشکر

فناوری واحد الکترونیکی دانشگاه آزاد اسلامی که در اجرای 

 .اند، تشکر و قدردانی می شوداین پژوهش ما را یاری کرده

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافع با  :عارض منافعت

 .یکدیگر ندارند

این پژوهش فاقد حامی مالی بوده و با هزینه حمایت مالی: 

 شخصی نویسندگان انجام یافته است.

نامه مقاله مستخرج از پایان این ملاحظات اخلاقی:

 طیریسـک مح لیو تحل یابیارز"با عنوان  ارشدکارشناسی

مصوب  "یبا استفاده از روش بوتا رازیش یمیدر پتروش یکار

با کد  اسلامی آزاد واحد الکترونیکی دانشگاه

 است. 503329200690764210026162844022

ی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، نویسندگان همه

سازی را در این مقاله ها و دادهانتشار دوگانه، تحریف داده

هرگونه تضاد منافع حقیقی یا  چنین،اند. همرعایت کرده

مادی که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله تاثیر بگذارد 

 کنند.را رد می

طور یکسان در اجرا  تمام نویسندگان به سهم نویسندگان:

اند و پژوهش حاضر را مطالعه و انجام تحقیق مشارکت داشته

 و تأیید نمودند.
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